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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 
@ Schaltungsanordnung zum Ermitteln der Geschwindigkeit eines Kraftfahrzeugs 



, In einem Steuergerat (3) werden die Signals von Raddreh- 
zahlsensoren (4 bis 7) und ggf. von einem Langsbeschleuni- 
gungssensor (11) ausgewertet und die Radgeschwindigkei- 
ten berechnet, die dann, wenn keln Schlupf zwischen 
Fahrbahn und Reifen auftritt. der Fahrzeuggeschwmdigkeit 
entsprechen. Das Steuergerat (3) enthart ein Fuzzy-System, 
dem als EingangsgroBen relative Differenzwerte der Radge- 
schwindigkeiten eingegeben werden und durch die Ge- 
wichtsfaktoren fur die einzelnen Radgeschwindigkeiten be- 
rechnet werden. Durch das Steuergerat wird die Geschwin- 
digkeit des Kraftfahrzeugs als gewichteter Mittelwert der 
vier Radgeschwindigkeiten ermittert 
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Beschreibung 

^S^^^S^"^ ° berbeSriff V ° n 1 - d e * ^rfahren 

Derartige Schaltungsanordnungen und Verfahren dienen zum Ermhteln der Llngsgeschwindiekeit ein~ 
Kraftfahrzeug^ die unter anderem dazu dient, den zwischen der Fahrbahn und den Radfm au^tenden ScSSS 
benotigf ' P Antiblockiersystemen (ABS) und in Antriebsschlupfst^e™ng?n (ASR) 

Bei einem bekannten Verfahren wird die durch Radsensoren ermittelte Raddrehgeschwindigkeit rechnerisch 
komgjert, indem Differenzen, Mittelwerte und Korrekturfaktoren gebildet werden (EP-B W91 943) D?e &mitt 
kmg erfolgt nach fest vorgegebenen Formefa und kann EinfluBgrdBen, die nicht exalct rechnerisch erfaBb^bd 
nicht berucksichtigen. Weitere MSglichkeiten der Auswertung und Korrektur der Signale von RkddVSlsen 
soren s.nd aus den US-Patentschriften 4 072 364 und 4 184 203 und aus der DE-A 35 43058 bekannt 

AuBerdem ist eine ABS-Steuerung bekannt. bei der eine grSBere Anzahl von Eingangssiirnalen und davnn 
abgelertete GrSBen aufcere.tet und in einer Fuzzy-Inferenzscbaltung ein Ausgangssig^ wird d* d™ 

E3?3 he lS mm,ic l h 1 n ABS-Steuergeraten gelingt es aber nicht hnmer. den RaSc^f in dem 

Bereich zwischen 20 und 40% zu halten. der fOr die Kraftubertragung zwischen Reifen und FXbahn Sn" 

fS^ b ?^X Wr a " em darin - ^ Steue ^ erat - cht - mer ™— tane F?^££ w 7- 
Der Erfindung Iiegt die Aufgabe zugrunde, eine Schaltungsanordnung zu schaffen, der zu ieden Zeitmmlrt 
einen mSghchst genauen Wert der raomentanen Fahrzeuggeschwindigkeit Iiefert J Zeitpunkt 

n,S. ie f 6 Aufg * b c e ^ erfindungsgemaB durch die Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 und das Verfahren 
nach Anspruch 6 gelost ZweckmaBige WeiterbOdungen der Erfindung sind in den Unteramprflchen Serge" 

25 Awfuhrungsbeispiele der Erfindung werden im folgenden anhand der Zeichnung eriautert Es zefeen- 

tig. I ein Kraftf ahraeug mit einer erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung in schematischer DaWllune- 
Fig. 2 em Schema fur die Berechnung einer Geschwindigkeit mit einem Fuzzy-System; 
Fig. 3 ein in dem Schema nach Fig. 2 verwendetes regelbasiertes Fuzzy-System; 
,wl eU1 I Srafische parstellung der Definition der linguistischen Terme einer Iinguistischen Variable die in 
dem Fuzzy-System nach Fig. 3 verwendet werden; *naoie, cue in 

^Fig. 5 eine grafische DarsteUung der Definition der Iinguistischen Terme einer anderen linguistischen Varia- 

Fig. 6 ein regelbasiertes Fuzzy-System mit einem zusatzlichen Beschleumgungssensor und 

AblanHttgjBiiim e ines in der Schaltungsanordnung nach Fig. 1 abgearbeiteten Programms. 
n:fc tfahrzeu S 1 C^S- }) enth51t ei °e Schaltungsanordnung 2 zum Ermitteln seiner Langsgeschwindiekeit 
P ,e S^tangsanordnung 2 kt Bestandteil eines elektronischenSteuergerats 3,dasz. B. ein^S- eta ASR S 
em FSR (Fahrstabilitateregelungs)-Steuergerat ist, in dem die ermittelte GeschwindigkeS ^ zuiteue".^^^! 
zwecken verwendet wird Vier Raddrehzahlsensoren 4, 5, 6 und 7 messen die Drehzahlen oderwInLteesctavS 
^ S^TJV V,e H Ra t er «? rderBS ***** ? ad V '» vorderes Iinkes ^ V ^eres rechtes XSrafiEE 
^tlt^oT^nn^ gS ents P rechende Drehzahlsignale an das Steuergerat VSi fS 

t ^!! te ^ C f ensore "- de, n Steuergerat 3 und der Schaltungsanordnung 2 verbunden sein kSnnen. sind- ein 

Lenkwinkelsensor 8, der mit der Lenksaule 9 verbunden ist und den Lenkwinkel miBt, ein QuerbKcUe^un^ 
sensor 10, ein LangsbescbJeunigungssensor 1 1 und ein Giergeschwindigkeitssensor 1Z neunigungs- 
45 p5l e R ^5?dr e h2ahlsensoren 4 bis 7 liefem Winkelgeschwindigkeiten aus denen durch Multiplikation mit dem 
werdra^" 5 ^ r " Cm) 2Ugeh6rigen translatorischen oder Umfangsgeschwindigkeiten v?be^chnS 

v, = r-<Bi (GL1) 

Dabei nimmt der Index i die Werte vj, v r , hi und h r fOr die erwahnten vier Fahrzeugrader an. 
Aus Fig. 2 ist das Schema eines Berechnungs- oder Schatzalgorithmus ersichtlich, mit dem die eewOnschte 
Fahrzeuglangsgeschwindigkeit v fur ermittelt wird Es enthalt ein regelbasiertes Fuzzy-System (auch als Fuzzv 
Logikschaltung bezeichnet) 14, einen Mittelwertbildner 15 und ein in einem Ruckkopplungszweig 17 von dem 
Ausgang des Mittelwertbildners 15 zu dem Eingang des Fuzzy-Systems 14 liegendes ZeitgUed 1& Den Ei ? nS^ 
gen des Fuzzy-Systems 14 werden die von den Raddrehzahlsensoren gelieferten Radgeschwindigkeiten und - 
uber den Ruckkopplungszweig 17 - der fur den vorhergehenden Abtastzeitpunkt ermittelte oder geschatzte 
Wert der Fahrzeuggeschwindigkeit zugefiihrt Aufgrund dieser EingangsgroBen entscheidet das Fuzly-Svstem 
14 welche der Radgeschwindigkeiten einen plausiblen Schatzwert fur die aktueUe FahrzeuggeschwindiEkeit 
I'efert und sie berechnet daraus Gewichtungsfaktoren k S fur jedes der Raddrehzahlwerte oder -sensorsSe! 
Mit diesen Gewichtungsfaktoren wird durch den Mittelwertbildner 15 die gesuchte Fahrzeuggeschwindifrken* 
v fui als gewichteter Mittelwert der Radgeschwindigkeiten nachfolgender Beziehung berechnet- 
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Stellt das Fuzzy-System 14 fest, daB keine der Radge schwindigkei ten einen zuverlassigen Schatzwert der 
Fahrzeuggeschwindigkeit liefern, kann es in besonderen Fallen vorkommen, daB alle Radgewichtungsfaktoren 
gleich null gesetzt werden, In diesem Fall kann die Fahrzeuggeschwindigkeit mit Hilfe eines Beschleunigungs- 
sensors ermittelt werden (vgL Beschreibung zu Fig. 6). Urn aber bei der vorliegenden Berechnung eine Division 
durch null zu vermeiden, wird vorweg abgefragt, ob die Summe aller Radgewichte gleich null ist und ggf. eine 5 
Ersatzl5sung berechnet Im Faile einer Beschleunigung basiert diese Losung auf der maximalen Geschwindig- 
keit der nicht angetriebenen Rader, im Falle einer Bremsung auf der maximalen Geschwindigkeit aller vier 
Rader. 

Um die aktuellen MeBwerte der Radgeschwindigkeiten durch das Fuzzy-System 14 zu bewerten, werden als 
EingangsgroBen relative Differenzen gebildet, d h. fur jedes Rad wird der aktuelle MeBwert mit der zum to 
vorhergehenden Abtastschritt ermittelten Fahrzeuggeschwindigkeit verglichen und auf diese bezogen: 



Fur e[2m/s,20m/s] ist deltas e[8%,0,8°/4 
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delta v.w^ ^^^Jf^'^ -iooyo (a. 3) 

Da die Werte delta_v, die prozentuale Anderung der momentanen Raddrehzahlen in Bezug auf die Fahrzeug- 
geschwindigkeit des vorangegangen Abtastzeitpunktes beschreiben, stellen sie eine der Beschleunigung ver- 
wandte GroBe dar. Ihre GroBenordnung kann wie foigt abgeschatzt werden: 20 

Beschleunigung a » Ig — 9,81 m/s 2 
Abtastzeit AT = 16 ms 

=> v / (*)-y Air (t-l) = a-Ar*0,16w/j 25 

delta v t (to* > o% 
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Anhand der EingangsgroBen delta_Vi werden in einer Regelbasis 18 des Fuzzy-Systems 14 (Fig. 3) die einzel- 
nen Radgeschwindigkeiten bewertei und die entsprechenden Gewichtungsfaktoren ki gebildet 

Die Definition von linguistischen Termen zur Chai^terisierung der EingangsgroBen deltas und der Aus- 35 
gangsgroBen ki des Fuzzy-Systems 14 wird an dem Beispiel der linguistischen Variablen delta_v v i und kvi 
erlautert (Fig. 4 und Fig. 5). Die Definition der restlichen Eingangs- und AusgangsgroBen erfolgt analog. 

Die linguistische Variable "deita_v v i" wird durch die vier linguistischen Terme "negativ", ^nulT, "posiuV und 
"starkjositiv" charakterisiert, die wiederum durch die entsprechenden ZugehSrigkeitsfunktionen u n egativ. jinuiv 
lipositiv und starkpositiv beschrieben werden. Die Definition der Zugehorigkeitsfunktionen erfolgt durch die 40 
Angabe der Mengen der (x/\i (x))-Wertepaare der Eckpunkte: 
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M negativ ' = {(-10/1), (-0,5/1), (0/0)} 

M nu n = {(-0,5/0), (0/1), (-0,5/0)} 

MposiCiv = {(0/0), (+0,5/1), (3/1)}, (5/0)} 

Mstark_positiv = {(3/0), (5/1), (10/1)}. 

Die linguistische Variable k v i wird durch die drei linguistischen Terme "minimal", "mittel" und "maximal" 
charakterisiert, die jeweils durch ihre Zugehorigkeitsfunktion beschrieben werden. 

M mi ni ma l - {(-25/0),(0/l),(25/0)} 
M mit tcl = {(0/0),(25/l),(s0/0)} 
KWimai - {(25/0), (50/1), (75/0)}. 

Die Regelbasis 18 des Fuzzy-Systems 14 wird foIgendermaBen deflniert: 60 
Mit vier EingangsgroBen, die jeweils vier Werte annehmen konnen, iassen sich maximal 64 verschiedene 
Regelpramissen formulieren. Es hat sich aber gezeigt, daB vierzehn Regeln ausreichen, um die unterschiedlichen 
Fahrsituationen zu erkennen und die Gewichtungsfaktoren richtig zu ermitteln. 

Regei 1 : WENN delta_Vvi = stark_positiv D ANN k v | = minimal 65 

"delta^vvi = stark positiv" bedeutet, daB die aktuelle Vorderraddrehzahl sehr viel groBer ist, als die zuletzt 
geschatzte Fahrzeuggeschwindigkeit Dies kann eigendich bei den nicht angetriebenen Vorderradern nur ein 
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MeBfehlersein. 
Fuzzy-Regeln: 
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Regel 2: WENN delta_v vl = stark_positiv 

DND delta^v^ = stark jpositiv DANN k^ = maximal 

km = minimal 
k^xr = minimal 



Bei Beschleunigungen aus geringer Geschwindigkeit 
ist aber 1 delta_v vl = stark_ positiv' doch moglich. 
Deshalb wird mit deltajr^ verglichen. 

Regel 3 : WENN delta_ Vvr = stark positiv DANN = minimal 

siehe Regel 1. 



Regel 4: WENN delta^y^ 
UND delta^y^ 



siehe Regel 2 



starkjos it iv 

stark _positiv DANN k^ = maximal. 

k hl = minimal 
khr = minimal 



Regel 5: WENN delta_v yl = positiv DANN k^ = maximal 

kill = minimal 
khr = minimal 
Ist die aktuelle Vorderraddrehzahl groSer als die 
zuletzt geschatzte Fahrzeuggeschwindigkeit , be- 
schleunigt das Fahrzeug und die Fahrzeuggeschwindig- 
keit wird uber die Vorderrader geschatzt. 



Regel 6: WENN delta^ = positiv 



siehe Regel 5 



DANN k^ = maximal 
^hi = minimal 
= minimal 



Regel 7: WENN delta_v vl = null 
gleichmaSige Fahrt . 



DANN k vl = mittel 



Regel 8: WENN del ta^ = null 



gleichmaSige frahrt , 



DANN = mittel 



DE 44 28 347 Al 



Regel 9: WKNN delta_y vl = negativ DANN k^ = minimal 

'delta v vl = negativ' bedeutet, daS die aktuelle 
Vorderraddrehzahl kleiner ist, als die zuletzt ge- 
schatzte Fahrzeuggeschwindigkeit. In diesem Fall mu£ 
das Rad minimal gewichtet werden, da bei einer Brem- 
sung auf jeden Fall ein Bremsschlupf auftritt und 
die Fahrzeuggeschwindigkeit somit zu klein geschatzt 
wurde. 

Regel 10: WENN delta^y^. = negativ DANN k^ = minimal 

siehe Regel 9 . 

Regel 11: WENN delta^v^ = null DANN k^ = mitt el 

gleichmaSige Fahrt. 

Regel 12: WENN delta^v^ = null DANN k^ = mittel 

gleichmafiige Fahrt. 

Regel 13: WENN deltajv^x * null DANN = minimal 

Ist die aktuelle Hinterraddrehzahl wesentlich von 
der zuletzt geschatzten Fahrzeuggeschwindigkeit ver- 
schieden, wird das Hinterrad minimal gewichtet , da 
an den angetriebenen Hinterradern sowohl bei Be- 
schleunigungen als auch bei Bremsungen Schlupf auf- 
tritt und die Fahrzeuggeschwindigkeit somit entweder 
zu groS oder zu klein geschatzt wurde. 

Regel 14: WENN delta^v^ * null DANN k^ = minimal 

siehe Regel 13 . 

Da die Regeln fur Vorder- und Hinterrader symraetrisch aufgebaut sind, genugt es f fur jeweils ein Vorder- 
bzw. Hinterrad zu uberprufen, ob fur jede denkbare Situation am Eingang die Ausgange einen definierten Wert 
annehmen- 
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delta_v v i 
stark positiv 



positiv 
null 

negativ 



Linkes Vorderrad 
aktive Regeln 
Rege! 1 

falls gleichzeitig delta_vhi = 

stark positiv: Regel 2 

RegeI5 

Regel7 

Regel9 



delta^vhr 

stark positiv 

positiv 

null 

negativ 



Rechtes Hinterrad 

aktive Regeln 

Regel 14 
Regel 14 
Regel 12 
Regel 14 



Steht zusatzlich zu den Raddrehzahlsensoren 4 bis 7 ein Langsbeschleunigungssensor (11 in Fig 1) zur 
Verfugung, mit dem die Beschleunigung in Fahrzeugiangsrichtung ai gemessen werden kann, so kann aus diesem 
Signal mcht direkt ein Schatzwert fur die Fahrzeuggeschwindigkeit gewonnen werden. Man muB den MeBwert 
zuerst urn einen durch die Getandesteigung verursachten Fehler a g korrigieren. 

a g «g-sina (GL4) 

worin g die Erdbeschleunigung und a der Steigungswinke! der Fahrbahn sind, urn dann durch Inteeration einen 
Schatzwert Vazuerhalten. 6 

Das Fuzzy-Berechnungsschema entspricht hier weitgehend dem von Fig. 2 — es ist deshalb nicht erheut 
dargestellt - wobei als EingangsgroBen zusatzlich zu den vier Radgeschwindigkeiten v, das korrigierte Be- 
schleunigungsintegral v a in das Fuzzy-Systems eingegeben werden. Entsprechend wird ein zusatzlicher Gewich- 
tungsfaktor ka fur die Beschleunigung berechnet Die Fahrzeuggeschwindigkeit Vft« wird dann auch hier wie 
beredhnet 11 beschrieben durch den Mittelwertbildner 15 als gewichtetes Mittel der EingangsgrdBen 

Zur Bewertung der MeBgroBen durch das Fuzzy-System 14 werden fur die vier Rader Werte delta vj wj e 
beschneben berechnet, fur den Beschleunigungssensor wird zusatzlich eine relative Differenz definiert " 



delta_y a 



= v - ( *>-v*-'> .ioo% 



CQ1- 5) 



Durch den Beschleunigungssensor wird die Ermittlung der Fahrzeuggeschwindigkeit durch das regelbasierte 
Fuzzy-System im Bereich von Bremsvorgangen verbessert Da in diesem Bereich keine der Raddrehzahlen einen 
plausiblen Schatzwert der Fahrzeuggeschwindigkeit liefert, wurden die Gewichtungsfaktoren der Rader bislang 
meistzu null gesetzt Es wird hier nun das regelbasierte Fuzzy-System urn eine zweite Regelbasis erweitert, die 
den Gewichtungsfaktor k* des Beschleunigungssensors aus den Gewichtungsfaktoren der Rader und dem Wert 
delta^Va bestimmt Urn eventuelle MeBfehler der Radsensoren zu erkennen, wird der Wert delta v als zusatzli- 
che EingangsgroBe der Regelbasis 1 auch zur Bestimmung der Radgewichtungsfaktoren verwendet (Fig. 61 

Die Definition der linguistischen Terme zur Charakterisierung der linguistischen Variablen delta v v u del- 
ta^, delta vhb deita_vhr, delta_v a sowie der linguistischen Variablen k v i, kyr, kw, khr und ka erf olgt analog zu der 
vorstehend beschriebenen Definition der Werte delta_v v i und k v i. w • 

Eine erste Regelbasis 1 enthalt die bereits aufgefuhrten Regeln und einige weitere Regeln, die die zusatzlichen 
Werte v a und delta_v a beriicksichtigen. Es werden hier als Beispiele folgende Regeln aufgefuhrt 



Regel 2 



WENN 

UND 

UND 



delta_v vl 
delta Vm 
delta_v a 



starkjpositiv 
stark_jpositiv 
stark_positiv 



DANN k vl 
km 
^Jar- 



maximal 
minimal 
minimal 
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Regel 9 : WENN delta_y vl = positiv 

UND delta_v a = stark_jpositiv DANN = mittel 

^hl = minimal 5 
k hx = minimal. 

Da die Regeln fur Vorder- und Hinterrader wiedemm symmetrisch aufgebaut sind, genflgt es, fur jeweils ein 10 
Vorder- und ein Hinterrad zu uberprufen, ob fur jede denkbare Situation am Eingang die AusgangsgroBen einen 
definierten Wert annehmen. 

Der vorstehend beschriebenen Methoden zur Berechnung der Fahrzeuggeschwindigkeit wurden fur die 
praktische Erprobung in einem Fahrzeug-Steuergerat entwickelt Der in dera Fahrzeug zur Verfugung stehende 
8051 Mikroprozessor ist ein 8-Bit-Prozessor mit nur begrenzter Rechen- und Speicherkapazitat Daher spielte 15 
bei der Auswahl des Tnferenzschemas die GroBe des von einem iin Handel erhaldichen Fuzzy-C Compilers . 
(TIL-Shell)erzeugten C-Codes eine wesentliche Rolle. Beim einem Inferenzschema nach der bekannten MAX- 
MIN-Methode werden die Zugehorigkeitsfunktionen als Arrays definiert, in denen fur alle moglichen Werte der 
EingangsgroBen die entsprechenden Werte der Zugehorigkeitsfunktionen abgelegt sind. Bei Verwendung der 
ebenfalls bekannten MAX-PROD-Inferenz werden die Zugehorigkeitsfunktionen lediglich durch die Angabe 20 
ihrer Eckpunkte definiert, z, B. bei einer trapezformigen Zugehdrigkeitsfunktion durch vier (x/u (x)) Wertepaare, 
Wegen diesem geringeren Bedarf an Speicherplatz wird hier die MAX-PRO D-Inf erenz verwendet Zur Defuzzi- 
fizierung wird das ebenfalls bekannte Flachenschwerpunktsverfahren verwendet 

Die beschriebene Berechnung der Fahrzeuggeschwindigkeit in der Schaltungsanordnung 2 erfolgt mit einem 
Qnterprogramm eines in dem Steuergerat 3 ablaufenden Hauptprogramms — zum Beispiel eine ABS-Steuer- 25 
programms — , und es wird von diesem Hauptprogramm nach dessen Initialisierungsphase als sogenannte Task 
aufgeruf ea Es lauft wie folgt ab (Fig. 7): 

Nach dem Start werden in einem Schritt SI die Signale (z. B. die vier Raddrehzahlen, die Langsbeschleuni- 
gung, der Gierwinkel, usw.) gemessen und aufbereitet (z. B. Filterung der Raddrehzahlen, Langsbeschleunigung, 
Gierwinkel, usw.). 30 

In einem Schritt S2 werden die Fuzzy-Input-Daten aus den aufbereiteten Eingangssignalen (delta_v V L . . .) 
berechnet und die Fahrzeuggeschwindigkeit aus der Beschleunigung unter Beachtung des Fahrzeugzustandes 
durch Integrieren berechnet 

In einem Schritt S3 wird die Fuzzy-Regelbasis abgearbeitet Dazu werden die Eingangssignale fuzzifiziert 
(d. h. eine physikalische Zustandsvariable auf eine linguistische Zustandsvariable abgebildet), die Fuzzy-Regeln 
abgearbeitet und die Ausgangssignale aus der Regelbasis def uzzifiziert (d h. eine linguistische Zustandsvariable 
auf eine physikalische Variable abgebildet). 

Mit w Ende w ist das Unterprogramm beendet 

Patentanspruche 40 

1. Schaltungsanordnung zum Ermitteln der Geschwindigkeit eines Kraftfahrzeugs (1), die Raddrehzahlsen- 
spren (4 bis 7) und ein Steuergerat (3) aufweist, in dem die Signale der Raddrehzahlsensoren aiisgewertet, 
Mittelwerte gebildet und die Radgeschwindigkeiten berechnet werden, dadurch gekennzeichnet, 

— daB das Steuergerat ein Fuzzy-System (14) enthalt, dem als EingangsgroBen relative Differenzwerte 45 
der Radgeschwindigkeiten eingegeben werden und in der Gewichtsf aktoren (fe) fQr die einzeln Radge- 
schwindigkeiten (vi) berechnet werden, und 

— daB durch das Steuergerat die Geschwindigkeit (vfuz) des Kraftfahrzeugs (1) als gewichteter Mittel- 
wert der vier Radgeschwindigkeiten berechnet wird. 

Z Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Geschwindigkeit des Kraftfahr- 50 
zeugs (1) nach folgender Forme! berechnet wird: 



35 




55 

worin 

vfuz die zu ermittelnde Geschwindigkeit, 

ki die Gewichtsf aktoren fur die Radgeschwindigkeiten und 60 
vi die einzeln Radgeschwindigkeiten sind. 

3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die relativen Differenzwerte (dei- 
ta_vi(k)) der Radgeschwindigkeiten gegenuber der zu einem vorherigen Abtastzeitpunkt ermittelten Ge- 
schwindigkeit (vfuz (k— 1)) wie folgt gebildet werden 

65 
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<un v,m= , ' w - v r i: fr 1) 'ioo%. 



4. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB als weitere EingangsgroBe des 
Fuzzy-Systems die relative Differenz (deltas) des von einera Beschleunigungssensor gelieferten Signals 
gegenuber dem zu dem vorherigen Abtastzeitpunkt ennittelten Wert eingegeben wird. ° 

5. Verfahren zura Ermitteln der Geschwindigkeit eines Kraftfahrzeugs durch Auswerten der Signale von 
Raddrehzahlsensoren, dadurch gekennzeichnet, daB relative Differenzwerte der Radgeschwindigkeiten 
gegenuber der zu einem vorherigen Abtastzeitpunkt ermittelten Geschwindigkeit als EingangsgroBen in 
ein Fuzzy-System eingegeben und in diesem Gewichtsfaktoren fur die einzelnen Radgeschwindigkeiten 
berechnet werden, und daB durch das Steuergerat die Geschwindigkeit als gewichteter Mittelwert der vier 
Radgeschwindigkeiten berechnet wird 

6. Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB die relative Differenz des von einem Beschleu- 
nigtingssensor gelieferten Signals gegenuber dem zu dem vorherigen Abtastzeitpunkt ennittelten Wert als 
weitere EingangsgroBe in das Fuzzy-System eingegeben wird. 
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